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Izvlecˇek:
Zakljucˇna naloga zajema analizo dejavnikov, ki vplivajo na izvozno funkcijo Slovenije.
Izvozna funkcija je ocenjena z ekonometricˇno analizo. V prvem delu zakljucˇne naloge je
pregled zˇe obstojecˇih empiricˇnih analiz izvoznih funkcij za razlicˇne drzˇave. Napisane so
pomembne lastnosti analiz, in sicer kateri model je bil uporabljen, katere spremenljivke
ter kaksˇne rezultate so dobili. Model, ki je uporabljen za ocenjevanje v nalogi, je
VECM. Spremenljivke, ki so v model vkljucˇene, so kolicˇina izvoza Slovenije, realni
efektivni devizni tecˇaj in bruto domacˇi proizvod 28 drzˇav Evropske unije. V zadnjem
delu naloge je predstavljen postopek in rezultati. Ocenjene kointegracijske povezave so
interpretirane kot cenovna in dohodkovna elasticˇnost. Cenovna elasticˇnost je negativna
in znasˇa -3.645, dohodkovna pa je pozitivna in znasˇa 3.857.
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Abstract: This thesis aims to analyse the factors that determine the export Function
of the Republic of Slovenia. The latter is assessed by means of an econometric analysis.
The first part presents empirical analyses of the export functions of different other
countries. The most important characteristics of these analyses are also enumerated,
for instance the information on the model that was used, on the variables and and also
on the results. The model that was used in this thesis is called the VECM. It includes
the following variables: the amount of exports, the real effective exchange rate and
the GDP of the 28 member states of the European Union. In the second part of the
thesis, the research methods and the results are presented. The estimated cointegration
relationships are interpreted as price and income elasticity. The first is negative and
measures -3.645, while the second is positive and measures 3.857.
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1 Uvod
Namen te zakljucˇne projektne naloge je analizirati dejavnike, ki vplivajo na izvoz Slove-
nije in oceniti izvozno funkcijo z ekonometricˇno analizo. Svoje rezultate bom primerjala
z rezultati zˇe obstojecˇih empiricˇnih analiz izvoznih funkcij za razlicˇne drzˇave.
Celoten izvoz (blaga in storitev) predstavlja velik delezˇ bruto domacˇega proizvoda
(BDP) tako v Sloveniji kot v ostalih evropskih drzˇavah. Tabela, ki je dodana v prilogi
B, prikazuje delezˇe izvoza v BDP za 25 drzˇav Evropske unije. Za tri drzˇave namrecˇ ni
bilo podatkov. Glede na podatke lahko recˇem, da je povprecˇna vrednost delezˇa izvoza
68 %. Cˇe primerjam s povprecˇno vrednostjo celotne Evropske unije, je Slovenija nad
povprecˇjem. Ker pa izvoz zajema velik del nasˇega BDP-ja, je pomembno analizirati
dejavnike, ki vplivajo na vecˇanje oz. manjˇsanje kolicˇine izvoza.
V nalogi bom naprej opisala empiricˇne analize izvoznih funkcij, ki so bile narejene za
nekatere drzˇave. Potem bom opisala metodologijo, ki jo bom uporabila za svojo ana-
lizo. Vsi podatki, ki jih bom uporabila pri analizi, so cˇetrtletni in zajemajo obdobje
od prvega kvartala leta 1995 do drugega kvartala leta 2014. Spremenljivke, ki bodo
vkljucˇene v model, bom predstavila tako opisno kot graficˇno. V zadnjem poglavju bodo
sledili rezultati moje analize; najprej preverjanje lastnosti cˇasovnih serij, nato pa oce-
njevanje modela. Interpretirala bom ocenjene kointegracijske povezave, to je cenovno
in dohodkovno elasticˇnost.
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2 Obstojecˇe empiricˇne analize
izvoznih funkcij
Pred ocenjevanjem izvozne funkcije za Slovenijo in dolocˇanja pojasnjevalnih spremen-
ljivk ter modela sem pregledala do sedaj narejene analize, sˇtudije na to temo za razlicˇne
drzˇave. V spodnji tabeli so za vsako posamezno raziskavo napisane spremenljivke, me-
toda in rezultati, ki so jih dobili. Zanimale so me predvsem cenovne in dohodkovne
elasticˇnosti, ki jih bom potem primerjala s svojimi rezultati na primeru Slovenije.
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Naslov Spremenljivke Metoda Rezultati
Mervar. A. Esti-
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na kratki rok v pov-
precˇju za vse drzˇave
znasˇa: −0.21, na dolgi
rok pa −1.00. Dohod-
kovna elasticˇnost na
kratki rok v povprecˇju
znasˇa 0.41, na dolgi
rok pa 1.48.
Tabela 1: Tabela zˇe obstojecˇih empiricˇnih analiz izvoznih
funkcij
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Prva raziskava napisana v tabeli se nanasˇa na ocenjevanje izvozne funkcije na pri-
meru Hrvasˇke. Cˇlanek je napisal Andrea Mervar (1994). V teoreticˇnem delu omenja
Goldsteina in Khana in njuna modela nepopolnih in popolnih substitutov. Za prvi
model je znacˇilno, da niti za izvoz niti za uvoz ne moremo jemati domacˇih produk-
tov kot popolne substitute. Model popolnih substitutov po drugi strani predpostavlja
popolno zamenljivost med domacˇimi in tujimi izdelki. V resnicˇnem svetu je prvi mo-
del veliko bolj prepoznaven in je uporabljen tudi v vecˇih drugih empiricˇnih analizah.
Omenjena modela se ponavadi jemlje kot konkurenta, ampak Goldstein in Khan sta
predlagala tudi tretjo mozˇnost, obstoj obeh hkrati. Glede na teoreticˇno ozadje, ki ga je
preucˇil Mervar, bi morala funkcija povprasˇevanja po izvozu izgledati tako, da je pov-
prasˇevana kolicˇina pojasnjena z viˇsino dohodka drzˇav uvoznic, s ceno izvoznega blaga
in s ceno nepopolnih substitutov na trgu. Ostale pojasnjevalne spremenljivke, ki bi jih
lahko vkljucˇili v model, so slamnate spremenljivke za sezono, spremenljivke zamikov
in druge. Funkcija, ki jo je predlagal Mervar v cˇlanku, je naslednja:
EX = f(Y (f), p(ex), p(f))
V enacˇbi EX predstavlja kolicˇino izvoza, Y (f) je dohodek drzˇave uvoznice, p(ex) je
cena dobrine za izvoz, p(f) pa predstavlja ceno nepopolnega substituta na tujem trgu.
V vecˇini primerov se za neodvisne spremenljivke uporabljajo realne cene. Kot je na-
pisano v tabeli, analiza vsebuje mesecˇne podatke v obdobju od zacˇetka leta 1990 do
konca leta 1993, torej skupno 48 mesecev. Izvozna funkcija je bila ocenjena z metodo
najmanjˇsih kvadratov. Vse spremenljivke so bile logaritmirane zaradi lazˇje interpreta-
cije. Regresijski koeficienti, ki so jih dobili z omenjeno metodo, so napisani v tabeli
zraven posamezne spremenljivke vkljucˇene v model. Rezultati kazˇejo pozitivno relacijo
med realnim efektivnim deviznim tecˇajem in izvozom. Torej, cˇe se indeks realnega
deviznega tecˇaja povecˇa za 1 %, se izvoz povecˇa za 0.41 % pri vsem ostalem nespre-
menjenem. Razen pri konstanti in spremenljivki OECD so vsi regresijski koeficienti
statisticˇno znacˇilni pri 5 % stopnji tveganja. R2 znasˇa 0.79, torej skoraj 80 % variabil-
nosti odvisne spremenljivke je pojasnjeno z neodvisnimi spremenljivkami vkljucˇenimi
v model. [1]
Naslednja analiza, ki sem si jo podrobneje ogledala, je ocenjevanje funkcije izvoza za
drzˇavo Sˇvedsko. Enacˇba predstavlja tuje povprasˇevanje po sˇvedskem izvozu. Analiza
zajema ocene funkcij posebej za izvoz blaga in posebej za izvoz storitev. Predpostavka,
ki je uporabljena v tej analizi, je ta, da so produkti razlicˇnih drzˇav nepopolni substituti.
To pomeni, da se cena izvoznega blaga Sˇvedske lahko razlikuje od cene konkurentov
tudi na dolgi rok. Teoreticˇno ozadje tega je napisano v Armingtonu (1969), v cˇlanku pa
je spet omenjena tudi raziskava Goldsteina in Khana (1985). Alternativa Armingtonovi
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predpostavki je ta, da so produkti razlicˇnih drzˇav homogeni, torej, da so potem lahko
popolni substituti. Ta dva pristopa razlicˇno vplivata na relacijo med sˇvedskimi cenami
izvoza in tujimi cenami. V prvem omenjenem primeru se cena izvoznega blaga lahko
razlikuje od cene konkurenta, v drugem pa je torej na dolgi rok cena ista. Cenovna
elasticˇnost prvega primera je potem koncˇna, pri drugem pa neskoncˇna. Cˇe pa pogle-
damo prakticˇno, je ocenjena cenovna elasticˇnost zelo visoka in razlika med tema dvema
opisanima pristopoma postane majhna. V tem cˇlanku analitik sledi predpostavki Ar-
mingtona na dolgi rok. Ocenjuje funkcije, ki vsebujejo kointegrirano relacijo tujega
povprasˇevanja. Podatki, uporabljeni v tej raziskavi, so polletni in zajemajo obdobje
24 let. Vse cene, dohodek in povezave med njimi so napisane v relativnih cenah in
realnem dohodku. Izbrana funkcija, ki pojasnjuje povezavo med izvozom in izbranimi
spremenljivkami, je naslednja:
lnxt = αln(rp)t + βln(m)t + t
V zgornji tabeli so opisane vse pojasnjevalne spremenljivke in odvisna spremenljivka, ki
nas zanima. Elasticˇnosti so konstantne v vseh oblikah funkcije. α predstavlja cenovno
elasticˇnost, β pa je dohodkovna elasticˇnost. Rezultati so dobljeni s pomocˇjo metode
najmanjˇsih kvadratov (OLS). Kot je zˇe v tabeli napisano, znasˇa ocenjena cenovna ela-
sticˇnost -1.3 za blago in -0.7 za storitve. Ocenjena dohodkovna elasticˇnost za blago je
0.8, za storitve pa znasˇa 1.2. Vse ocene elasticˇnosti so dobljene za dolgi rok. V obeh
primerih, za blago in storitve, ima cenovna elasticˇnost negativen predznak, medtem
ko ima dohodkovna elasticˇnost v obeh primerih pozitiven predznak. To pomeni, da cˇe
se cena produktov povecˇa, se posledicˇno izvoz blaga in storitev zmanjˇsa. Kar se ticˇe
dohodka, cˇe se ta povecˇa, se tudi izvoz potem povecˇa. [3]
Poleg ocenjevanja funkcij za evropske drzˇave je v tabeli primer tudi za druge drzˇave
sveta. Naslednji cˇlanek torej temelji na izvozu drzˇav Fidzˇi, Papua Nova Gvineja in
Bangladesˇ. Namen je bil oceniti cenovno in dohodkovno elasticˇnost za povprasˇevanje
po izvozu v teh treh drzˇavah. Metoda, ki so jo uporabili, je LSE-Hendry-jev general-to-
specific pristop(znan kot GETS) za ocenjevanje izvozne funkcije na dolgi rok z letnimi
podatki. Glede na do tedaj narejene raziskave za izbrane drzˇave in glede na svojo
analizo so izbrali naslednjo funkcijsko obliko:
ln(Xt) = β0 + βtln(Y Ft)− β2ln( PDE×PF ) + t
Vsaka izbrana spremenljivka je v logaritemski obliki zaradi lazˇje interpretacije ela-
sticˇnosti. β1 predstavlja dohodkovno elasticˇnost, β2 pa cenovno elasticˇnost. Za izbrane
drzˇave v razvoju so ocenjene naslednje dohodkovne elasticˇnosti: za Fidzˇi 1.08, za Pa-
puo Novo Gvinejo 0.90 in za Bangladesˇ 1.43. Ocenjene cenovne elasticˇnosti pa so -0.83
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za Fidzˇi, -1.29 za Papuo Novo Gvinejo in -1.01 za Bangladesˇ. Rezultati so predznacˇeni
kot pricˇakovani, pozitivna dohodkovna elasticˇnost in negativna cenovna elasticˇnost. [4]
A. S. Senhadji in C. E. Montenegro (1999) sta naredila analizo o funkciji pov-
prasˇevanja po izvozu za veliko sˇtevilo drzˇav. Med seboj sta primerjala cenovne in
dohodkovne elasticˇnosti razlicˇnih drzˇav in kontinentov. Model, ki sta ga izbrala za
analizo, ima naslednjo obliko:
ln(xt) = γ0 + γ1ln(xt−1) + γ2ln(pt) + γ3ln(gdpxt∗) + t
xt predstavlja izvoz, pt realni devizni tecˇaj, pojasnjevalna spremenljivka gdpxt∗ pa je
definirana kot razlika realnega BDP-ja in izvoza drzˇav uvoznic. Podatki, ki so bili upo-
rabljeni za analizo, so letni in razen nekaterih izjem zajemajo obdobje od leta 1960 do
1993. Senhadji in Montenegro sta vzela vzorec 53 drzˇav. Elasticˇnosti so v vecˇini prime-
rov statisticˇno znacˇilne in imajo pricˇakovan predznak. Cenovna elasticˇnost je negativna
in se giblje od -0.02 (Peru) do -4.72 (Turcˇija), dohodkovna pa kot pricˇakovano s pozi-
tivnim predznakom, in sicer znasˇa najmanj 0.17 (Ekvador), najvecˇ pa 4.34 (Koreja).
Rezultati kazˇejo, da ima Azija v povprecˇju viˇsje cenovne in dohodkovne elasticˇnosti
kot vse ostale tako razvite kot tudi drzˇave v razvoju. Cˇe pa izvzamemo Azijo, pa
imajo nizˇje dohodkovne elasticˇnost drzˇave v razvoju v primerjavi z razvitimi drzˇavami.
Kar se ticˇe cenovne elasticˇnosti pa analiza pokazˇe, da imajo drzˇave v razvoju le te na
splosˇno nizˇje kot razvite drzˇave. [5]
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3 Metodologija
3.1 Vektorska avtoregresija
Ekonomisti se pogosto trudijo oblikovati dobre empiricˇne modele glede na teoreticˇno
podlago iz ekonomije in potem uporabljajo razlicˇne statisticˇne metode za oceno pa-
rametrov teh modelov. Katarina Juselius je v knjigi The Cointegrated VAR Model:
Methodology and Applications (2005) predstavila nekaj uporabnih ekonomskih mo-
delov. Za potrebe svoje zakljucˇne projektne naloge bom uporabila model vektorske
avtoregresije (VAR). Za opis le-te bom sledila razlagi v Juseliusini knjigi in povzela
najpomembnejˇse lastnosti.
Recimo, da imamo vektor, ki ima sˇtevilo spremenljivk p. Potem moramo v tem
primeru obravnavati tako kovariance med temi spremenljivkami v cˇasu t, kot tudi ko-
variance med cˇasi t in t − h. Kovariance uporabljamo zato, ker vsebujejo informacije
o staticˇnih in dinamicˇnih povezavah med spremenljivkami, ki bi jih mi radi dobili s
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Predpostavimo, da imajo vse spremenljivke xt enako porazdelitev in da je ta poraz-
















Z je v tem primeru Tp × 1 vektor. Kovarianca je glede na zgornje predpostavke
definirana tako:
E[(Z− µ)(Z− µ)′] = Σ−Tp×Tp, kjer
Σt.h = Cov(xt, xt−h) = E(xt − µt)(xt−h − µt−h)′
Zapis zgoraj je splosˇen opis multivariatnega normalnega vektorja za proces cˇasovnih
vrst. Zaradi tega, ker imamo za ocenjevanje vecˇ parametrov kot razpolozˇljivih ob-
zervacij, prakticˇno gledano ni koristi od tega in moramo dodati nekaj predpostavk.
Predpostavke so naslednje:
• Σt.h = Σh, for all t ∈ T , h = ...,−1, 0, 1, ...
• µt = µ for all t ∈ T
Ti dve predpostavki dolocˇata sˇibke stacionarne procese za neskoncˇen T. Cˇe jima je
zadosˇcˇeno, bo imel VAR model konstantne parametre.
Definicija 3.1. Naj bo xt stohasticˇni proces (urejena serija slucˇajnih spremenljivk) za
t = ...,−1, 1, 2, .... Cˇe velja,
E[xt] = −∞ < µ <∞ za vse t, E[xT − µ]2 = σ2 <∞ za vse t,
E[(xt − µ)(xt+h − µ)] = σ.h <∞ za vse t in h = 1, 2, ...,
potem lahko recˇemo, da je xt sˇibko stacionarna. Stroga stacionarnost pa zahteva, da je
porazdelitev (xt1 , ..., xtk) enaka kot porazdelitev (xt1+h, ..., xtk+h) za h = ...,−1, 1, 2, ....
[2]
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3.2 Izpeljava VAR modela
Na zacˇetku izpeljave VAR modela je treba pogledati funkcijo P (X; θ) in kako jo lahko
zapiˇsemo kot produkt T pogojnih porazdelitev P (xt|xt−1, ..., x1;X0, θ). Pokazati je
treba sˇe, da pogojni proces (xt|xt−1, ..., x1;X0) ustreza modelu vektorske avtoregresije.
Empiricˇna analiza se zacˇne z dano matriko podatkov X = [x!, ..., xT ]
′, kjer je xt
vektor spremenljivk velikosti (p×1). Cˇe uposˇtevamo predpostavko, da je X stohasticˇni
proces, potem lahko verjetnost X s podano zacˇetno vrednostjo X0 in parametrom θ
zapiˇsemo kot stohasticˇni proces:
P (X|X0; θ) = P (x1, x2, ..., xT |X0; θ)
Za dano funkcijo verjetnosti maksimalne ocene dobimo z maksimiziranjem (likelihood)
funkcije. Omejili se bomo na normalne porazdelitve spremenljivk. Za izpeljavo verje-
tnosti X|X0 je torej prirocˇno uporabiti proces Z ′ = x′1, x′2, x′3, ..., x′T ∼ NTp(µ,Σ), ki jo
je Katarina Juselius definirala namesto matrike X velikosti T × p. Ker je µ velikosti
Tp × 1 in Σ velikosti Tp × Tp, imamo vecˇ parametrov kot obzervacij, zato moramo
uposˇtevati predpostavke. Kljub tem omejitvam za povprecˇno vrednost in kovariance
nimamo informacij o ekonomskem obnasˇanju. Oblika funkcije napisane spodaj, ki je
na koncu najbolj uporabna, je sestavljena iz pogojnih in stranskih procesov:∏T
t=1 P (xt|X0t−1; θ), kjer xt|X0t−1 = [xt−1, xt−2, ..., x1, X0].
VAR model je v bistvu opis pogojnega procesa
xt|X0t−1 ∼ Np(µt, ω).
Cˇe sˇe uposˇtevamo nekaj dodatnih pravil, ki so razlozˇene v knjigi, lahko vidimo, kako
sta spremenljivki µt in ω povezani s µ in Σ. Najprej razdelimo podatke v dva dela,
vektor xt in X
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Zdaj pa lahko izpeljemo parametre pogojnega modela,
(xt|X0t−1) ∼ N(µt,Σ11.2)
kjer






Σ11.2 = Σ11 − Σ12Σ−122 Σ21.
Razlika med opazovano vrednostjo procesa in njegovo pogojno povprecˇno vrednostjo
je oznacˇena z εt:
xt − µt = εt
Cˇe uposˇtevamo zgornjo relacijo, dobimo:





Oznacˇimo sˇe [Π1,Π2, ...,ΠT−1] = Σ12Σ−122 in dodamo predpostavko, da je Πk+1,Πk+2, ...,ΠT−1 =
0. Z vsemi predpostavkami in notacijami lahko sedaj definiramo vektorski avtoregre-
sijski model k-tega reda:
xt = µ0 + Π1xt−1 + · · ·+ Πkxt−k + εt, t = 1, ..., T ,
kjer je εt ∼ NIp(0,Ω) in spremenljivke x0, ..., x−k+1 so fiksne.
Cˇe je predpostavka, da je X = [x1, x2, ...xT ] multivarianto normalno porazdeljena




• normalna porazdelitev napak εt
Konstantnost parametrov v modelu je odvisna od konstantnosti kovarianc matrik
Σ12 in Σ22. Cˇe se katera od njiju spremeni, se v vecˇini primerov spremenita tudi
presecˇiˇscˇe z ordinatno osjo µ0 in naklonski koeficienti Π1, ...,Πk. [2]
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3.3 Interpretacija VAR modela
Pri prejˇsnjem podpoglavju je pokazano, da je VAR model v bistvu preoblikovanje
kovarianc podatkov. Vprasˇanje je samo, cˇe lahko rezultate interpretiramo tako, da je
uposˇtevano ekonomsko racionalno obnasˇanje. Prej smo zˇe definirali pogojno povprecˇno
vrednost VAR modela
µt = Et−1(xt|xt−1, ..., xt−k) = µ0 + Π1xt−1 + · · ·+ Πkxt−k
z namenom, da bi opisali plane ekonomskih agentov ob cˇasu t − 1 z dano informa-
cijo X0t−1 = [xt−1, ..., xt−k]. Glede na predpostavke VAR modela, lahko razliko med
povprecˇno vrednostjo in dejansko realizacijo opiˇsemo s procesom belega sˇuma
xt − µt = εt, εt ∼ NIp(0,Ω).
Zgornja predpostavka o porazdelitvi napak je konsistentna glede na racionalne eko-
nomske agente. To pomeni, da ti ne delajo sistemskih napak, ko delajo plane za cˇas t
glede na poznane informacije ob cˇasu t − 1. Torej, cˇe imamo VAR model z avtokore-
liranimi in heteroskedasticˇnimi napakami, to opisuje agente, ki niso zadosti ucˇinkovito
izrabili dane informacije. Zato je zelo pomembno preveriti, cˇe drzˇijo vse predpostavke
modela. Razlicˇne sˇtudije so pa sicer pokazale, da je veljavno statisticˇno sklepanje
obcˇutljivo na take predpostavke. Zgodi se lahko nekonstantnost parametrov, avto-
korelacija in asimetricˇnost ostankov, itd. Pomembno je, da odkrijemo, zakaj model
ne zadosˇcˇa predpostavkam in ga potem spremenimo do take mere, da je statisticˇno
veljaven. Primeri, kako lahko model izboljˇsamo so:
• uporaba slamnatih spremenljivk za zaznavanje znacˇilnih politicˇnih ali drugih do-
godkov, ki vplivajo na vzorec,
• preverjanje meritev izbranih spremenljivk,
• sprememba obdobja vzorca, da se izognemo kaki temeljni spremembi ali razdelitvi
vzorca v bolj homogena obdobja,
• sˇibke eksogene spremenljivke spremenimo v pogojne.
[2]
3.4 Dinamicˇne lastnosti vektorske avtoregresije
Dinamicˇne lastnosti vektorske avtoregresije lahko dobimo tako, da izracˇunamo nicˇle
VAR procesa. Najprej oblikujemo VAR kot polinom z operatorjem odloga L, kjer
Lixt = xt−i:
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(I − Π1L− · · · − ΠkLk)xt = ΦDt + εt
Π(L)xt = ΦDt + εt
Model je tukaj razsˇirjen z Dt, vektorjem z deterministicˇnimi komponentami kot so
konstanta, slamnate spremenljivke za sezono in druge posredovalne slamnate spremen-
ljivke. Avtoregresijska oblika je uporabna za izrazˇanje hipotez ekonomskega obnasˇanja
in obravnavanja lastnosti procesa. Ko je proces stacionaren, lahko lastnosti dobimo
s spremembo VAR modela tako, da je xt, t = 1, ..., T izrazˇena s funkcijo sedanjih in
preteklih sˇokov εt, j = 0, 1, ...,, zacˇetne vrednosti X0 in deterministicˇnih komponent
Dt:
xt = Π
−1(L)(ΦDt + εt) +X0, t = 1, ..., T
= |Π(L)|−1Πa(L)(ΦDt + εt) +X0, t = 1, ..., T
= (I + C1L+ C2L
2 + · · · )(ΦDt + εt) +X0, t = 1, ..., T
X0 predstavlja ucˇinek zacˇetnih vrednosti procesa in njegove dinamike, Πa(L) je
adjungirana matrika Π(L). Ko je VAR proces stacionaren, lahko zapiˇsemo rekurzivno
formulo Cj = f(Π1, ...,Πk). Ko je VAR proces nestacionaren, potem je Π(L) neobrn-
ljiva in matrika Cj mora biti izpeljana tako, da ji zmanjˇsamo rang. [2]
3.5 Povzetek lastnosti VAR
Namen poglavja o vektorski regresiji je bil opisati model, ki je primeren za nasˇo obrav-
navo podatkov in interpretacijo rezultatov. Predpostavljali smo, da so ekonomski
agenti racionalni, to pomeni, da se ucˇijo iz preteklih izkusˇenj in da se njihovi nacˇrti
sistematicˇno ne razlikujejo od dejanske realizacije. Predpostavka o normalni porazde-
litvi ostankov temelji na tem, da agenti delajo nacˇrte glede na pogojna pricˇakovanja
z uporabo danih informacij xt−1, Dt. Uspeh empiricˇne analize je v glavnem odvisen
od izbire zadostnih in relevantnih informacij v primernem obdobju ter na koncu sˇe
spretnosti raziskovalca. [2]
3.6 Model kointegrirane vektorske avtoregresije -
VECM
Nestacionarnost VAR modela, torej prisotnost korenov enote vodi v zmanjˇsanje ranga
matrike Π = αβ′. Osnovni definiciji o redu integracije in kointegracije sta:
Definicija 3.2. xt je integriran reda d, cˇe ga lahko zapiˇsemo kot (1−L)dxt = C(L)εt,
kjer C(1) 6= 0 in εt ∼ IN(0, σ2).
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Definicija 3.3. I(d) proces xt je kointegriran CI(d, b) z kointegracijski vektorjem
β 6= 0, cˇe je β′xt enak I(d, b), za b = 1, ...d, d = 1, ....
Kointegracija pomeni, da so dolocˇene linearne kombinacije spremenljivk v vektor-
skem procesu integrirane nizˇjega reda kot sam proces. Cˇe nestacionarnost ene spremen-
ljivke ustreza nestacionarnosti druge spremenljivke, potem lahko sklepamo, da obstaja
med njima linearna kombinacija, ki postane stacionarna. To pomeni, da cˇe imata dve
spremenljivki skupne stohasticˇne in deterministicˇne trende, da se bosta skupaj tudi
gibali na dolgi rok. Torej kointegracijske relacije, β′xt, se ponavadi interpretirajo kot
dolgorocˇne povezave med spremenljivkami.
Znotraj VAR modela, lahko kointegracijsko hipotezo formuliramo kot zmanjˇsanje ome-
jitve ranga v matriki Π. Kointegrirani VAR model lahko potem zapiˇsemo tako:
∆xt = Γ1∆xt−1 + ...+ Γk−1∆xt−k+1 + αβ′xt−1 + µ+ εt
kjer je β′xt−1 vektor stacionarnih kointegracijskih povezav dolzˇine r×1. Pod hipotezo,
da je xt ∼ I(1), so vse stohasticˇne komponente stacionarne in model je konsistenten.
Izbira α in β opisuje ekonomsko strukturo in zagotavlja empiricˇni vpogled na primer-
nost obravnavanega modela. Posamezno vrstico v matriki Π lahko obravnavamo kot
linearno kombinacijo kointegracijskih povezav.
Stacionarni VAR model lahko spremenimo v obliko gibanja povprecˇij. Zaradi eno-
stavnosti zapisa vzamemo enostaven VAR(2) model: Π(L)xt = (I −Π1L−Π2L2)xt =
µ + εt. Predvidevamo, da karakteristicˇni polinom |Π(z)| = |I − Π1z − Π2z2| vsebuje
korene enote. V tem primeru je potem determinanta |Π(1)| = 0 in Π(z) ni obrnljiva.
Zato moramo iz polinoma odlogov v VAR modelu dobiti komponento korena enote. S
preoblikovanjem enacˇbe modela, dobimo naslednjo povezavo:
(1− L)xt = Π−1(L)(1− L)(εt + µ) = C(L)(εt + µ) = (C0 + C1L+ C2L2 + ...)(εt + µ)
C(L) lahko preoblikujemo v C(L) = C(1)+C∗(L)(1−L). Cˇe zdruzˇimo to z zgornjo
enacˇbo, dobimo: (1− L)xt = (C + C ∗ (L)(1− L))(εt + µ), kjer C = C(1). To enacˇbo
lahko potem zapiˇsemo kot: xs = xs−1 + Cεs + Cµ + Ys − Ys−1, kjer Ys = C ∗ (L)εs
oznacˇuje stacionarni del procesa. Cˇe sˇe sesˇtejemo po vseh s = 1, ...t, dobimo naslednje:
xt = C
∑t
s=1 εs + Cµt+ C ∗ (L)εt + X˜0
kjer X˜0 vsebuje tako zacˇetno vrednost procesa xt kot tudi zacˇetno vrednost kratkorocˇne
dinamike C ∗ (L)ε0. Iz zgornje enacˇbe je vidno, da lahko xt opiˇsemo s stohasticˇnimi
trendi C
∑t
i=1 εi, stacionarnimi stohasticˇnimi komponentami C ∗ (L)εt in zacˇetnimi
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vrednostmi.
V nadaljevanju je prikazano kako dobiti C matriko, ko sta α in β znana. Za lazˇjo
demonstracijo vzamemo VAR(1) model: ∆xt = αβ
′xt−1 + µ + εt, t, ..., T z zacˇetno
vrednostjo x0. Za dana α in β lahko napiˇsemo ortogonalne komplemente α⊥ in β⊥
polnega ranga z dimenzijo p× (p− r). Velja ββ⊥ = 0, rang (β, β⊥) = (α, α⊥) = p. Pri




Cˇe pomnozˇimo zgornjo enacˇbo z xt dobimo:
xt = β⊥(α′⊥β⊥)
−1α′⊥xt + α(β
′α)−1β′xt = ω1α′⊥xt + ω2β
′xt.
Torej xt lahko izrazimo z linearno kombinacijo α
′
⊥xt in kointegracijsko relacijo β
′xt. Na-
slednji korak je zapisati jih kot funkcijo zacˇetnih vrednosti in napak (εt, εt−1). Najprej
zacˇetni VAR(1) model pomnozˇimo z β′ in izrazimo β′xt:
β′xt = (I + β′α)β′xt−1 + β′µ+ β′εt













Glede na povezave, ki smo jih izpeljali do zdaj, lahko zapiˇsemo xt kot:
xt = C
∑t
i=1 εi + τ1t+ τ0 + Yt
kjer C = β⊥(α′⊥β⊥)
−1α′⊥, τ1 = Cµ dolocˇa naklon linearnega trenda v xt, τ0 = Cx0 je
odvisen od zacˇetnih vrednosti, Yt pa je stacionarni proces.
Matriko C lahko sˇe z nekaj izpeljavami zapiˇsemo na naslednji nacˇin:
C = β⊥(α′⊥Γβ⊥)
−1α′⊥,
kjer Γ = −(I − Γ1 − ... − Γk−1). Cˇe zapis sˇe poenostavimo v C = β˜⊥ vidimo, da je
dekompozicija matrike C podobna matriki Π. α′⊥ oznacˇuje skupne stohasticˇne trende
in β˜⊥ njihove obremenitve. Rezultati, ki smo jih dobili vodijo v naslednjo definicijo:
Definicija 3.4. Skupno gibajocˇi se trendi so spremenljivke α′⊥
∑t
i=1 εt.
Model ∆xt = αβ
′xt−1 + µ + εt, t = 1, ...T ponazarja kako se proces giblje proti
stacionarnemu stanju, skupni trendi pa predstavljajo kako se spremenljivke gibljejo v
nestacionarnem nacˇinu. Torej ti dve ponazoritvi predstavljata enako stvar z razlicˇnih
strani. [2]
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4 Opis podatkov
V tem poglavju bom opisala spremenljivke, ki jih bom vkljucˇila v model. Podatki za
analizo so cˇetrtletni za vse tri spremenljivke in zajemajo obdobje od zacˇetka leta 1995
in do vkljucˇno drugega kvartala leta 2014.
4.1 Izvoz
Prva spremenljivka, ki jo bom vkljucˇila v model, je izvoz blaga in storitev Slovenije v
stalnih cenah. Spodaj je prikazan graf, ki prikazuje gibanje izvoza med letoma 1995
in 2014. Vidimo lahko, da je izvoz od zacˇetka obdobja narasˇcˇal brez daljˇsih intervalov
padanja. Velik padec je viden okoli leta 2008 zaradi financˇne krize v svetu. Po letu
2010 pa je izvoz spet zacˇel narasˇcˇati.
Slika 1: Izvoz Slovenije, Vir: SURS.
4.2 Devizni tecˇaj
Druga spremenljivka je realni efektivni devizni tecˇaj (REER). Ta tecˇaj se uporablja
za dolocˇitev vrednosti valute posamezne drzˇave v razmerju do drugih glavnih valut
(ameriˇski dolar, japonski jen itd.). Izracˇunani indeks je prilagojen za ucˇinke inflacije.
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Podatki, ki sem jih uporabila za analizo, imajo bazno leto 2005. Iz grafa je vidno, da se
indeks v cˇasu zelo spreminja. Na zacˇetku obdobja je bil indeks zelo nizek v primerjavi z
indeksom leta 2014. To pomeni, da so nasˇe dobrine v tem cˇasu postale drazˇje relativno
gledano na nasˇe konkurente. Velik vpliv na to ima vstop v Evropsko unijo (2004) in
uvedba evra v Sloveniji (2007).
Slika 2: Realni efektivni devizni tecˇaj, Vir: Eurostat.
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4.3 Bruto domacˇi proizvod evropskih drzˇav
Za tretjo spremenljivko sem izbrala bruto domacˇi proizvod EU28, torej 28 evropskih
drzˇav. Izbrala sem jih zaradi tega, ker Slovenija v te drzˇave izvozi najvecˇ blaga in
storitev (vecˇ kot 70 %). Delezˇe izvoza Slovenije v posamezne drzˇave prikazuje tortni
grafikon v prilogi A. Spodnji graf pa prikazuje gibanje BDP 28 evropskih drzˇav, v
katere Slovenija izvozi najvecˇ. BDP v obravnavanem obdobju narasˇcˇa, zelo viden je
samo padec zaradi financˇne krize okrog leta 2008.
Slika 3: BDP EU28, Vir: Eurostat.
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5 Rezultati
Spremenljivke, ki jih bom vkljucˇila v analizo, so torej izvoz Slovenije, realni efektivni
devizni tecˇaj in pa bruto domacˇi proizvod 28 evropskih drzˇav, v katere Slovenija izvozi
najvecˇ(vecˇ kot 70 %). Podatki so zaradi lazˇje interpretacije logaritmirani. Za potrebe
analize sem dodala nove spremenljivke(d exSI, d dtSI, d gdpEU), in sicer v obliki
prvih diferenc osnovnih spremenljivk(ln exSI, ln dtSI, ln gdpEU).
5.1 Integriranost, stacionarnost
Glede na informacijske kriterije sem se odlocˇila za 2 odloga in nato preverila porazde-
litev ostankov in prisotnost potencialne avtokorelacije. Najprej sem s Portmanteau in
Ljung in Box testom preverila, ali je prisotna avtokorelacija ostankov.
H0 : ni avtokorelacije ostankov
H1 : je prisotna avtokorelacija ostankov
Za vse spremenljivke, tako logaritmirane kot tudi za diference, sem ugotovila, da je
p-vrednost vecˇja od kriticˇne vrednosti pri 1 % stopnji tveganja. Tako lahko na podlagi
vzorcˇnih podatkov sklepam, da ni nikjer prisotna avtokorelacija ostankov.
Z Jarque-Bera testom pa sem preverila sˇe normalnost porazdelitve ostankov.
H0 : normalna porazdelitev
H1 : ni normalne porazdelitve
Glede na dobljene p-vrednosti lahko na podlagi vzorcˇnih podatkov sklepam, da spre-
menljivki izvoza in BDP-ja nimata normalno porazdeljenih ostankov, medtem ko jih
spremenljivki deviznega tecˇaja imata.
Naslednja stvar je preverjanje reda integriranosti posameznih spremenljivk oz. prever-
janje prisotnosti korena enote v cˇasovnih serijah. Uporabila sem dva testa, in sicer
Augmented Dickey-Fuller (ADF) test ter KPSS test. Cˇe dasta oba testa enake rezul-
tate, lahko z gotovostjo trdimo, da so v cˇasovni seriji prisotni koreni enote oz. da le-teh
ni.
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ADF test
H0 : proces je integriran (ima korene enote)
H1 : proces ni integriran (ni korenov enote)
KPSS test
Pri KPSS testu imamo dve mozˇnosti: testiranje brez prisotnosti linearnega trenda
v cˇasovni seriji (level stationarity) in testiranje v primeru prisotnosti linearnega trenda
(trend stationarity).
H0 : cˇasovna serija je stacionarna
H1 : cˇasovna serija ni stacionarna










-3.41 -3.41 -2.86 -2.86 -3.41 -3.41
sˇt. odlo-
gov
2 1 2 1 2 1
KPSS
test
I(q)=4 0.2620 0.1093 0.0952 0.0543 0.3585 0.1996





0.146 0.463 0.146 0.463 0.146 0.463
I(q)= sˇtevilo odlogov pri KPSS testu; Pri preverjanju prisotnosti korena enote
v cˇasovni seriji ln exSI in ln gdpEU so uposˇtevani konstanta, linearni trend
in sezonske slamnate spremenljivke; pri analiziranju ln dtSI pa konstanta in
sezonske slamnate spremenljivke.
Tabela 2: ADF in KPSS test
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ADF test mi pove, da na podlagi vzorcˇnih podatkov ne morem zavrniti H0 za
spremenljivke ln exSI, ln dtSI in ln gdpEU . To pomeni, da ne morem recˇi, da so
ti procesi integrirani, torej so v omenjenih cˇasovnih serijah pri dveh odlogih prisotni
koreni enote. Za prve diference d exSI, d dtSI in d gdpEU pa mi ADF test pove, da
na podlagi vzorcˇnih podatkov lahko zavrnem H0 ter sprejmem sklep, da so te cˇasovne
serije pri enem odlogu stacionarne oz. da v njih niso prisotni koreni enote.
KPSS test v primeru prisotnosti linearnega trenda v cˇasovni seriji, sem uporabila na
logaritmiranih spremenljivkah. Rezultati pokazˇejo, da na podlagi vzorcˇnih podatkov
lahko zavrnem H0 pri spremenljivkah ln exSI (s 4 odlogi) in ln gdpEU (s 4 in 12
odlogi). To pomeni, da so v cˇasovnih serijah prisotni koreni enote. Pri spremenljivki
ln dtSI pa dobimo statisticˇno neznacˇilen rezultat, torej v tej cˇasovni seriji niso prisotni
koreni enote. Prav tako to velja tudi za vse diference obravnavanih spremenljivk.
Rezultati obeh testov so enaki, razen pri spremenljivki ln dtSI dobimo drugacˇne re-
zultate pri stopnji tveganja 5 %. Cˇe vzamem 90 % interval zaupanja, lahko na podlagi
vzorcˇnih podatkov recˇem, da tudi cˇasovna serija ln dtSI vsebuje korene enote. Glede
na rezultate obeh testov torej lahko z gotovostjo trdim, da so logaritmirane cˇasovne
serije integrirane prvega reda oz. da so v njih prisotni koreni enote.
5.2 Kointegracijski rang
V tem podpoglavju bom dolocˇila kointegracijski rang med spremenljivkami z Johanse-
novim trace testom. Vkljucˇila bom konstanto in linearni trend.
H0 : ni kointegracije (VAR (p) proces ni stabilen)
H1 : je kointegracija(VAR (p) proces je stabilen)
Johansen trace test
ln exSI, ln gdpEU , ln dtSI
r0 LR pval 90 % 95 % 99 %
0 48.84 0.0101 39.73 42.77 48.87
1 16.18 0.4860 23.32 25.73 30.67
2 6.09 0.4599 10.68 12.45 16.22
Tabela 3: Johansenov trace test
Kot je vidno v tabeli, lahko s 5 % stopnjo tveganja pri r=0 zavrnem H0, da ni koin-
tegracije. Pri r=1 pa je vrednost testa LR=16.18 manjˇsa od kriticˇnih vrednosti, zato
H0 ne morem zavrniti. Pri r=2 je situacija enaka, zato tudi tukaj H0 ne zavrnem. Na
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podlagi vzorcˇnih podatkov torej lahko sklepam, da je v modelu prisotna kointegracija
in da je proces stabilen.
5.3 Model kointegrirane vektorske avtoregresije
Za nadaljevanje analize sem namesto VAR modela izbrala VECM. To pa zato, ker sem
ugotovila, da med spremenljivkami obstaja ena kointegracijska povezava in jo na taki
nacˇin lahko analiziram.
Pri ocenjevanju VECM sem uposˇtevala konstanto, trend in da je sˇtevilo odlogov enako
1. Poleg tega sem v model vkljucˇila sˇe sezonske slamnate spremenljivke.
Ocenjen osnovni VECM:





 [1.000 −3.857 3.645]
 d(ln exSI)(t− 1)d(ln gdpEU)(t− 1)
d(ln dtSI)(t− 1)
 +
−0.051 1.431 −0.0880.045 0.109 0.047
0.001 −0.199 0.308

 d(ln exSI)(t− 1)d(ln gdpEU)(t− 1)
d(ln dtSI)(t− 1)
 +
−2.375 −0.089 0.123 −0.045 0.0000.127 −0.077 0.003 −0.037 0.000

















 [... −9.068 5.806]
 d(ln exSI)(t− 1)d(ln gdpEU)(t− 1)
d(ln dtSI)(t− 1)
 +
−0.304 1.960 −0.3281.127 0.629 0.745
0.024 −0.733 3.087

 d(ln exSI)(t− 1)d(ln gdpEU)(t− 1)
d(ln dtSI)(t− 1)
 +
−1.764 −3.734 4.137 −2.724 0.9200.397 −13.661 0.378 −9.569 −2.063












Spremenljivka BDP evropskih drzˇav s povecˇanjem vpliva na izvoz Slovenije pozitivno,
medtem ko zviˇsanje realnega efektivnega deviznega tecˇaja vpliva na izvoz negativno.
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Realni efektivni devizni tecˇaj nam pove, kako se giblje domacˇa valuta v primerjavi z va-
lutami dolocˇenih drugih drzˇav ob uposˇtevanju cen v domacˇi in tujih valutah. Povecˇanje
deviznega tecˇaja Slovenije pomeni, da so dobrine postale drazˇje v primerjavi z drugimi
drzˇavami. Posledicˇno se izvoz zmanjˇsa.
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5.4 Avtokorelacija in nenormalnost ostankov mo-
dela
V tem podpoglavju bom preverila sˇe dve lastnosti ostankov modela avtokorelacijo
in normalnost porazdelitve. Avtokorelacijo bom preverila z dvema testoma, in sicer
Portmateau-ovim in LM testom.
H0 : ni avtokorelacije ostankov
H1 : je prisotna avtokorelacija ostankov
test testna statistika p-vrednost
Portmanteau test 132.7931 0.4642
prilagojen Portmanteau test 150.2325 0.1325
LM test 53.1011 0.1903
Tabela 4: Testi avtokorelacije ostankov
Vsi trije testi pokazˇejo, da na podlagi vzorcˇnih podatkov ne morem zavrniti H0 in
tako sprejmem sklep, da v modelu ni prisotna avtokorelacija ostankov. Nenormalnost
porazdelitve ostankov modela pa bom preverila s 3 testi: Doornik & Hansen, Lu¨tkepohl
in Jarque-Bera test.
H0 : normalna porazdelitev ostankov
H1 : nenormalna porazdelitev ostankov
test p-vrednost
Doornik & Hansen 0.0895
Lu¨tkepohl 0.0029
Jarque-Bera test u1 : 0.0004
u2: 0.0000
u3: 0.0747
Tabela 5: Testi za nenormalnost
Zgornji testi mi dajo razlicˇne rezultate. Pri prvem (Doornik & Hansen) je p-vrednost
vecˇja od kriticˇne vrednosti pri 5 % stopnji tveganja, zato na podlagi vzorcˇnih podatkov
ne morem zavrniti H0, torej dobimo normalno porazdelitev ostankov. Nasproten rezul-
tat mi da drugi test Lu¨tkepohl, saj je p-vrednost manjˇsa od kriticˇne vrednosti in zato
lahko H0 v tem primeru zavrnem. To pa pomeni, da je porazdelitev ostankov nenor-
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malna. Jarque-Bera test pa pokazˇe, da na podlagi vzorcˇnih podatkov lahko zavrnem
H0 za spremenljivki u1 in u2 ter sprejmem sklep, da se ostanki teh dveh cˇasovnih serij
normalno porazdeljujejo. Za spremenljivko u3 pa test pokazˇe, da na podlagi vzorcˇnih
podatkov ne morem zavrniti H0, torej se ostanki tukaj ne porazdeljujejo normalno.
Z ARCH-LM testom bom preverila sˇe prezrto pogojno heteroskedasticˇnost.
H0 : ni ARCH ucˇinkov v ostankih modela (ni pogojne heteroskedasticˇnosti)
H1 : so ARCH ucˇinki v ostankih modela (je pogojna heteroskedasticˇnost)
test p-vrednost






Tabela 6: Testi heteroskedasticˇnosti
Prvi test pokazˇe, da na podlagi vzorcˇnih podatkov ne morem zavrniti H0, torej lahko
sprejmem sklep, da med ostanki posamicˇne cˇasovne serije ni ARCH ucˇinkov oz. ni
prisotna pogojna heteroskedasticˇnost. Tudi multivariatni ARCH-LM test pokazˇe, da
ne morem zavrniti H0 in zato lahko recˇem, da tudi med ostanki VECM ni prisotnih
ARCH ucˇinkov oz. ni prisotne pogojne heteroskedasticˇnosti.
5.5 Ocenjene kointegracijske povezave
Iz VECM, ki sem ga zapisala v podpoglavju 5.3, dobim naslednjo ocenjeno kointegra-
cijsko povezavo, ki predstavlja dolgorocˇno povezavo med spremenljivkami:
ln exSI = 3.857ln gdpEU − 3.645ln dtSI
t− stat : [−9.068] [5.806]
p− val : [0.000][0.000]
Koeficiente pred spremenljivkama, realni efektivni devizni tecˇaj in BDP evropskih
drzˇav lahko interpretiram kot cenovno in dohodkovno elasticˇnost. Oba koeficienta
sta statisticˇno znacˇilna pri 5 %, saj je izracˇunana p-vrednost manjˇsa od 0.05. Prvi
koeficient (3.857) predstavlja dohodkovno elasticˇnost in pove, da cˇe se povecˇa BDP
evropskih drzˇav za 1 %, se povecˇa kolicˇina izvoza Slovenije za 3.857 %. Drugi koefici-
ent (-3.645) pa predstavlja cenovno elasticˇnost in pove, da cˇe se devizni tecˇaj zviˇsa za
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1 %, se kolicˇina izvoza Slovenije zmanjˇsa za 3.645 %.
Cˇe primerjam dobljene rezultate z rezultati iz zˇe obstojecˇih empiricˇnih analiz za razlicˇne
drzˇave iz 2. poglavja, se predznaki ocenjenih elasticˇnosti ujemajo. Cenovne elasticˇnosti
imajo negativen predznak, medtem ko so dohodkovne elasticˇnosti pozitivne, razen v
primeru Mervarjeve analize za Hrvasˇko, kjer je tudi ocenjena cenovna elasticˇnost pozi-
tivna.
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6 Zakljucˇek
V zakljucˇni nalogi sem pokazala, kako izbrani spremenljivki, realni efektivni devizni
tecˇaj in BDP 28 evropskih drzˇav, vplivata na izvoz Slovenije. Koeficienta pred spre-
menljivkama sta se izkazala za statisticˇno znacˇilna pri stopnji tveganja 5 %. Poleg
klasicˇnih spremenljivk sem v model zaradi boljˇse pojasnitve dodala tudi sezonske sla-
mnate spremenljivke. Rezultate sem dobila predznacˇene kot pricˇakovano, pozitivna
dohodkovna in negativna cenovna elasticˇnost. S poviˇsanjem realnega efektivnega de-
viznega tecˇaja se cene dobrin povecˇajo in s tem se posledicˇno zmanjˇsa kolicˇina izvoza.
Kar se ticˇe BDP-ja evropskih drzˇav, cˇe se ta povecˇa, se tudi izvoz Slovenije v te drzˇave
povecˇa.
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